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(54) Bezeichnung: Einrichtung zur Erkennung der Phasenlage bei einer Brennkraftmaschine 

(57) Hauptanspaich: Einrichtung zur Regelung einer 
Brennkraftmaschine, mit einer Nockenweile und einer Kur- 
belwelle, deren Winkelstellung mittels eines Sensors lau- 
fend ermittelt wird, mit einer Auswereeinrichtung, die die 
Ausgangssignale des Sensors auswertet, zur Bestimmung 
der Winkelstellung und zur Ermittlung der Drehzahl, wobei 
die Auswereeinrichtung abhangig von der Winkeleinstel- 
lung Einspritz- und/oder ZOndimpulse auslost, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung zur Erken- 
nung der Phasenlage der Brennkraftmaschine einen Ver- 
gleich von Segmentzeiten durchfuhrt, innerhalb derer sich 
die Kurbelwelle urn einen vorgebbaren Winkel dreht, wobei 
die auf die Kurbelwellenstellung bezogenen Winkel, bei de- 
nen Einspritzungen erfolgen, bei vorgebbaren Bedingun- 
gen der Brennkraftmaschine so gewahlt werden, dass 
Drehzahlanderungen auftreten, die eine eindeutige Erken- 
nung der Phasenlage ermoglichen, wobei die Auswerteein- 
richtung die Winkelabstande zwischen den sequentiellen 
Einspritzungen und der erkannten Drehzahlerhohung aus- 
wertet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung 
zur Erkennung der Phasenlage bei einer Brennkraft- 
maschine nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruchs. 

Stand derTechnik 

[0002] Bei einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
bei einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer 
Kurbel- und einer Nockenwelle wird vom Steuergerat 
in Abhangigkeit von der erkannten Lage der Kurbel- 
bzw. Nockenwelle berechnet, wann und in welchen 
Zylinder Kraftstoff eingespritzt werden soli, und zu 
welchem Zeitpunkt die Zundung ausgelost werden 
muss. Dabei ist es ublich, die Winkellage der Kurbel- 
welle mit Hilfe eines Sensors zu ermitteln, der die 
Kurbelwelle, bzw. eine mit dieser verbundene Schei- 
be mit einer charakteristischen Oberflache abtastet. 
Ausgehend von der erhaltenen Impulsfolge kann das 
Steuergerat die Winkelzuordnungen erkennen. 
[0003] Da sich die Kurbelwelle innerhalb eines Ar- 
beitsspieies zweimal dreht, lasst sich jedoch allein 
durch Abtasten der Kurbelwelle die Phasenlage der 
Brennkraftmaschine nicht eindeutig bestimmen. Da- 
mitdies moglich ist, wird ublicherweise mit Hilfe eines 
zweiten Sensors eine mit der Nockenwelle in Verbin- 
dung stehende Geberscheibe, die an ihrer Oberfla- 
che eine Bezugsmarke aufweist, abgetastet. Da sich 
die Nockenwelle nur einmal wahrend eines Arbeits- 
spieles dreht, kann das Steuergerat aus dein vom 
Nockemvellensensor gelieferten Signal mit einem 
einzigen impuls pro Arbeitsspiel die Phasenlage der 
Brennkraftmaschine erkennen und eine Syn- chroni- 
sation durchfuhren. Ein solches System wird bei- 
spielsweise in der DE 42 30 616 A1 beschrieben. Aus 
der DE 40 40 828 A1 ist bereits ein Verfahren be- 
kannt bei dem in einem Probe- betrieb nur einer von 
zwei moglichen Zylinder mit Kraftstoff versorgt und 
die sich dadurch ergebende Drehzahlanderung aus- 
gewertet wird. 

Aufgabenstellung 

[0004] Die erfindungsgema&e Einrichtung zur Er- 
kennung der Phasenlage bei einer Brennkraftma- 
schine hat die Aufgabe, dass kein eigener Phasen- 
sensor, also kein Sensor, der eine mit der Nocken- 
welle rotierende Scheibe abtastet, benotigt wird, son- 
dern lediglich ein Sensor, der die Stellung der Kurbel- 
welle ermittelt. 

[0005] Geldst wird diese Aufgabe mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1. Dabei wird unter bestimmten 
Bedingungen eine Oberprufung der Phasenlage 
durchgefuhrt, wobei diese Bedingungen vorteilhafter- 
weise das Wiedereinsetzen der sequentiellen Kraft- 
stoffeinspritzung nach einer Schubabschaltung sind. 
Im einzelnen wird dabei uber einen Segmentzeitver- 
gleich ermittelt, ob die Drehzahlerhohungen einzel- 
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ner eingespritzter Zylinder in der erwarteten Winkel- 
lage auftreten. Daraus wird auf die richtige oder die 
falsche Phasenlage geschlossen. Unter Segmentzeit 
ist eine Zeit zu verstehen, die verstreicht, wahrend 
sich die Kurbelwelle urn einen Winkel dreht, der allge- 
mein als Segment bezeichnet wird. 
[0006] Durch eine vorteilhafte Einspritz- und Aus- 
blendfolge kann nach der Schubabschaltung ein 
Wiedereinsetzen der sequentiellen Kraftstoffeinsprit- 
zung und eine sanfte Aufsteuerung auf das voile 
Drehmoment erzielt werden. Ein sicherer Segment- 
zeitvergleich und eine Mehrfachabsicherung der 
Phasenlage wahrend eines Wiedereinsetzvorganges 
ist in vorteilhafter Weise gewahrleistet. 
[0007] Die erfindungsgemafle Einrichtung kann in 
vorteilhafter Weise bei einem System mit Auslaufer- 
kennung eingesetzt werden. Es wird dann im Start 
die sequentielle Kraftstoffeinspritzung entsprechend 
der abgespeicherten Auslaufposition sofort durchge- 
fuhrt und die Zundung nach er- folgreicher Kurbelwel- 
len-Synchronisation, also nach erfolgreicher Pha- 
senerkennung, begonnen. 

[0008] Die erfindungsgemafce Einrichtung kann je- 
doch auch bei anderen herkommlichen Systemen 
verwendet werden, bei denen der Phasensensor ein- 
gespart werden soil oder kann dann eingesetzt wer- 
den, wenn ein vorhandener Phasensensor ausfallt. 
[0009] Die erfindungsgemafce Einrichtung kann 
auch bei einem herkommlichen System ohne Auslau- 
ferkennung eingesetzt werden, wenn im Start Simul- 
taneinspritzungen erfolgen, die unabhangig von der 
richtigen Phasenlage zu einem Start der Brennkraft- 
maschine fuhren. 

[0010] Weiter Vorteile der Erfindung sind durch die 
in den Unteranspruchen ahgegebenen Maftnahmen 
zu erzielen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
derZeichnung dargesteilt und wird in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. In Fig. 1 sind die 
fur das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Be- 
standteile des Steuerungssystems einer Brennkraft- 
maschine schematisch dargesteilt und in Fig. 2 wer- 
den die Zusammenhange zwischen Einlassventiloff- 
nung, Einspritzimpulsen und Zundungen in Abhan- 
gigkeit vom Kurbelwellenwinkel angegeben. 

Beschreibung 

[0012] In Fig. 1 sind die zur Eiiauterung der Erfin- 
dung erforderlichen Komponenten des Steuerungs- 
systems einer Brennkraftmaschine schematisch dar- 
gesteilt. Dabei ist mit 10 eine Geberscheibe bezeich- 
net, die starr mit der Kurbelwelle 11 der Brennkraft- 
maschine verbunden ist und an ihrem Umfang eine 
Vielzahl gleichartiger Winkelmarken 12 aufweist. Ne- 
ben diesen gleichartigen Winkelmarken 12 ist eine 
Referenzmarke 13 vorhanden, die beispielsweise 
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durch zwei fehlende Winkelmarken realisiert ist. 
[0013] Eine Anzahl von Winkelmarken 12 bildet je- 
weils ein Segment. Die GrofSe eines Segments bzw. 
der Winkelbereich 6, uber den sich ein Segment er- 
streckt, hangt von der Zahl n der Zylinder ab. 
[0014] Die Geberscheibe 10 wird vom Aufnehmer 
14, beispielsweise einem induktiven Aufnehmer oder 
einem Hall-Sensor, abgetastet, die beim Vorbeilaufen 
der Winkelmarken im Aufnehmer erzeugten Signale 
werden im Steuergerat 15 in geeigneter Weise aufbe- 
reitet. 

[001 5] Ein bei herkommlichen Brennkraftmaschinen 
vorhandener Phasensensor, der die Nockenwelle 16 
bzw. eine mit der Nockenwelle 16 verbundene Schei- 
be mit einer Markierung abtastet, wird hier nicht be- 
notigt. Die Information bezuglich der Phasenlage, die 
aus dem Ausgangssignal eines solchen Sensors ub- 
licherweise gewonnen wird, wird hier mit Hilfe der 
Oberprufung der Phasenlage durch gestuftes seqen- 
tielle Kraftstoffeinspritz-Wiedereinsetzen erhalten. 
[001 6] Das Steuergerat 15 erhalt uber verschiedene 
Eingange weitere, fur die Steuerung bzw. Regelung 
der Brennkraftmaschine erforderliche Eingangsgro- 
fcen, die von verschiedenen Sensoren gemessen 
werden. In Fig. 1 sind diese Sensoren mit 17 be- 
zeichnet. Ober einen weiteren Eingang wird ein "Zun- 
dung ein"-Signal zugefuhrt, das beim Schlieden des 
Zundschalters 18 von der Klemme Kl. 15 des Zund- 
schlosses geliefert wird und dem Steuergerat die In- 
betriebnahme der Brennkraftmaschine anzeigt. 
[0017] Das Steuergerat 15 selbst umfasst wenigs- 
tens eine zentrale Prozessoreinheit 20 sowie Spei- 
cher 19. Im Steuergerat 15 werden Signale fur die 
Einspritzung und Zundung fur nicht naher bezeichne- 
te entsprechende Komponenten der Brennkraftma- 
schine ermittelt. Diese Signale werden uber die Aus- 
gange 21 und 22 des Steuergerates 15 abgegeben. 
[0018] Die Spannungsversorgung des Steuergera- 
tes 15 erfolgt in ublicher Weise mit Hilfe einer Batterie 
23, die uber einen Schalter 24 wahrend des Betrie- 
bes der Brennkraftmaschine sowie wahrend einer 
vom Steuergerat selbst gesteuerten Nachlaufphase 
nach Abstellen des Motors mit dein Steuergerat 15 in 
Verbindung steht. Die Nachlaufphase kann auch mit 
anderen Mitteln, beispielsweise mittels im Steuerge- 
rat vorhandener Spannungsspeicher realisiert wer- 
den. In der Nachlaufphase werden die nach dem Ab- 
stellen der Brennkraftmaschine nach ermittelten In- 
formationen abgespeichert, sie stehen dann beim 
Wiedereinschalten der Brennkraftmaschine dem 
Steuergerat sofort zur Verfugung. Diese Informatio- 
nen umfassen insbesondere auch die letzten Winkel- 
stellungen der Kurbel- bzw. Nockenwelle sowie Infor- 
mationen hinsichtlich der letzten Phasenlage. 
[0019] Mit der in Fig. 1 beschriebenen Einrichtung 
kann die Stellung der Kurbelwelle 11 wahrend des 
Betriebes der Brennkraftmaschine jederzeit erfasst 
werden. Da die Zuordnung zwischen Kurbelwelle und 
Nockenwelle ebenso bekannt ist wie die Zuordnung 
zwischen der Stellung der Nockenwelle und der Lage 
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dereinzelnen Zylinder, kann nach dem Erkennen der 
Bezugsmarke eine Synchronisation erfolgen, jedoch 
nur dann, wenn ein fur die Phasenlage charakteristi- 
sches Signal vorhanden ist. 
[0020] Bei einem System, das ohne Phasensensor 
auskommen soli, das heifM also ohne Sensor, der die 
Stellung der Nockenwelle ermittelt, besteht das Pro- 
blem, dass das vom Kurbelwellensensor gelieferte 
Bezugsmarkensignal mehrdeutig ist, da sich die Kur- 
belwelle innerhalb eines Arbeitsspieles zweimal 
dreht, wahrend sich die Nockenwelle nur einmal 
dreht. Es wird deshalb zur Erkennung der Phasenla- 
ge vom Steuergerat bei bestimmten Betriebsbedin- 
gungen, insbesondere nach einer erkannten Schu- 
babschaltung beim Wiedereinsetzen der sequentiel- 
len Kraftstoffeinspritzung diese so beeinflusst, dass 
sie unter bestimmten Umstanden zu Drehzahlande- 
rungen fuhrt, die vom Steuergerat erkannt werden 
konnen und zur Phasensynchronisation herangezo- 
gen werden. Die genaue Vorgehensweise bei dieser 
Phasensynchronisation bzw. bei der Oberprufung, ob 
die angenommene Phase richtig ist, soli nun anhand 
der in Fig. 2 dargestellten Zusammenhange verdeut- 
licht werden. 

[0021] In Fig. 2 sind die fur die Zundung und Ein- 
spritzung wesentlichen Grofcen uber dein Kurbelwel- 
lenwinkel a KW in Grad KW aufgetragen. Dabei sind 
in 2a die Verlaufe der Einlassventiloffnungen und 
Zundungen bei einer Vierzylinderbrennkraftmaschine 
dargestellt. Die dargestellte Folge der Zylinder ent- 
spricht nicht der mechanischen Anordnung der Zylin- 
der sondern der Reihenfolge der Zundungen. Fig. 2b 
zeigt die Zusammenhange bei einer Wiedereinset- 
zung bei richtig angenommener Phasenlage und 
Fig. 2c denselben Sachverhalt bei einem Wiederein- 
setzen bei falscher Phasenlage und anschliefiender 
Neusynchronisation. 
[0022] Im einzelnen bedeuten in Fig. 2: 
LWOT1 ist der Punkt, zu dem sich der Zylinder 1 im 
sogenannten Ladungswechsel-Oberen-Totpunkt be- 
findet. ZOT1 bezeichnet den oberen Totpunkt des Zy- 
linders, bei dem gezundet wird. Dass eine Zundung 
ausgelost wird, wird durch die Pfeile 25 in Fig. 2 sym- 
bolisiert. Der Bereich 26 bezeichnet jeweils einen Be- 
reich, in dem ein Einlassventil geoffnet ist und mit 27 
sind die Einspritzimpulse bezeichnet. Gestrichelt sind 
Bereiche 27a, an denen Einspritzimpulse nicht aus- 
gelost werden. Jeweils nach einem Winkel von 720 
Grad KW, also nach einem Arbeitsspiel ist eine verti- 
kale Linie eingetragen. EE und ES sind Abkurzungen 
fur erste Einspritzung und erste Synchronisation. EE- 
vES bedeutet erste Einspritzung vor erster Synchro- 
nisation. Mit 1. Zykl, 2. Zykl usw. ist der erste, zweite 
usw. Zyklus bezeichnet. 

[0023] Mit der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung so- 
wie den in Fig. 2 angegebenen Zusammenhangen 
kann das im folgenden beschriebene Verfahren 
durchgefuhrt werden. 

[0024] In einem System mit Auslauferkennung, bei 
dem also nach dem Abschalten der Brennkraftma- 
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schine die letzten Winkelstellungen der Kurbel- bzw. 
Nockenwelle sowie die Phasenlage im Steuergerat 
15 abgespeichert werden, wird im Start die sequenti- 
elle Kraftstoffeinspritzung entsprechend der gespei- 
cherten Auslaufposition sofort begonnen. Die ersten 
Zundungen werden nach einer erfolgreichen Kurbel- 
wellensynchronisation eingeleitet. 
[0025] 1st in seltenen Fallen die Auslaufposition 
falsch, erfolgt der Start der Brennkraftmaschine mit 
um 360 Grad KW verschobener Phasenlage der Ein- 
spritzung; dies fuhrt zu keinen nennenswerten Ein- 
schrankungen des Start- und Nachstartverhaltens. 
Dies gilt fur alle Systeme, die mit rotierender oder ru- 
hender Hochspannungsverteilung mit Doppelfunken- 
spulen arbeiten, die ohne Zylindererkennung aus- 
kommen. Bei ruhender Hochspannungsverteilung 
mit Einzelfunkenspulen musste biszur erstmoglichen 
Phasenuberprufung mit Doppelzundung gearbeitet 
werden, so dass bei jedem oberen Totpunkt (ZOT, 
LWOT) eine Zundung ausgelost wird. Es ist auch 
moglich, im Start Simultaneinspritzungen durchzu- 
fiihren, die unabhangig sind von der richtigen Pha- 
senlage. 

[0026] Bei der nun beschriebenen Uberprufung der 
Phasenlage durch gestuftes sequentielles Kraftstof- 
feinspritz-Wiedereinsetzen (SEFI-Wiedereinsetzen) 
ist es moglich, ohne jede Einbude an Motorlauf- bzw. 
Fahrverhalten eine Phasenuberprufung zu erhalten. 
Es muss fur die Einspritzung beruckstchtigt werden, 
dass eine Einspritzfolge gewahlt wird, die sicherstellt, 
dass in einem Motorzyklus nur in einem der beiden 
Zylinder eingespritzt wird. Die folgende Verbrennung 
des Kraftstoffs muss im gleichen Kurbelwellen-Seg- 
mentder Segmentlange a erfolgen. In Fig. 2a ist eine 
solche Folge fur eine Vierzylinderbrennkraftmaschi- 
ne dargestellt. Die Zahlen entsprechend vereinfa- 
chend nicht der Zundfolge sondern der chronologi- 
schen Reihenfolge. 

[0027] Das gestufte SEFI-Wiedereinsetzen erfolgt, 
nachdem vom Steuergerat 15 erkannt wurde, dass 
eine Schubphase beendet ist. Die Schubabschaltung 
erfolgt bei den heute eingesetzten Systemen allge- 
mein bei geringer Last und wird vom Steuergerat 15 
eingeleitet und beendet. Die Einspritzfolge beginnt 
also beim Beispiel nach Fig. 2a ab erkannter Wieder- 
einsetz-Bedingung mit Zylinder 1. Die Folge lautet 
dann: 1-4-2-3-4-1-2-3-4 .... Andere Folgen, auch fur 
beliebige Zylinderzahlen sind denkbar. Sie sollten so 
gewahlt sein, dass sie gleichzeitig einen moglichst 
sanften Momentenaufbau gewahrleisten, so dass 
nach dem Wiedereinsetzen der Einspritzungen ein 
optimaler Dbergang erfolgt. 

[0028] In Fig. 2b sind die Zusammenhange bei der 
Wiedereinsetzung der Kraftstoffeinspritzung bei an- 
genommener richtiger Phasenlage dargestellt. Die 
Bereiche mit erkannter Schubbabschaltung sind mit 
S und der Bereich, in dem Wiedereinsetzen der Ein- 
spritzung vorliegt, ist mit W bezeichnet. Diese Zu- 
sammenhange gelten also, wenn die nach der Aus- 
lauferkennung abgespeicherten Phasenlage sich 
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nicht verandert hat. In Fig. 2c sind die Zusammen- 
hange dargestellt, wenn ausgehend von der Auslau- 
ferkennung mit einer falschen Phasenlage begonnen 
wird. Es ist dann eine anschlieflende Synchronisati- 
on erforderlich. Nach der Synchronisation ist die rich- 
tige Phasenlage erkannt und die sequentiellen Kraft- 
stoffeinspritzungen erfolgen in optimaler Weise. 
[0029] Die Erkennung, ob die Einspritzung in richti- 
ger oder falscher Phasenlage erfolgt, wird durch ei- 
nen Vergleich der zylinderspezifischen Segmentzei- 
ten erzielt. Es wird dabei vom Steuergerat 15 uber- 
wacht, wann die sich einstellenden Drehzahluberho- 
hungen auftreten. 

[0030] Als zylinderspezifische Segmentzeiten ta 
werden die Zeiten bezeichnet, die ablaufen, wahrend 
sich die Kurbelweile um einen Kurbelwellenwinkel a, 
der einem Segment entspricht, dreht. Im Steuergerat 
15 werden diese Zeiten laufend ermittelt und mitein- 
ander verglichen. 

[0031] Eineerste Art der Phasenprufung kannwie in 
Fig. 2 dargestellt, durch Auswertung der Verschie- 
bung der Drehzahlerhohung zur erfolgten Einsprit- 
zung, in Verbindung mit grofier Vorlagerung der Ein- 
spritzung erfolgen. Dabei ist unter Vorlagerung ein 
Winkel zu verstehen, um den die Einspritzung ver- 
schoben ist. Liegen die Drehzahlerhohungen wie in 
Fig. 2b bei der gewahlten Vorlagerung erst im Sege- 
ment 720 Grad KW nach den Einspritzungen, ist die 
Phasenlage korrekt. Erfolgen sie jedoch wie in 
Fig. 2c schon im Segment 360 Grad KW nach den 
Einspritzungen, ist die Phasenlage falsch. 
[0032] Eine weitere Art der Phasenprufung, die al- 
ternate oder zusatzlich erfolgen kann, beruht darauf, 
dass eine Drehzahlerhohung eines eingespritzten 
Zylinders immer nach dessen Zund-OT liegen muss. 
Somit kann beispielsweise beim Beispiel nach 
Fig. 2c ruckwirkend festgestellt werden, dass die ers- 
te Drehzahlerhohung, die aus den ersten Einsprit- 
zungen des Einspritzventiles EV1 resultiert, nach 
dem Zund-Oberen Totpunkt 1 liegen muss und nicht 
dem fur die Vorlagerungsberechnung verwendeten 
Zund-Oberen Totpunkt 1 (falsch) entspricht. Diese 
Art der Phasenprufung kann bei beliebiger Vorlage- 
rung erfolgen. 

[0033] Durch den Vergleich mehrerer Segmentzei- 
ten von gefeuertem (eingespritztem) und nicht gefeu- 
ertem Betrieb kann eine gute Absicherung erfolgen. 
Ein Drehzahlabfall, insbesondere bei ausgekuppelter 
Brennkraftmaschine kann durch die Bildung des mitt- 
leren Segmentzeitverlaufs uber den gesamten Wie- 
dereinsetz-Verlauf und darauf bezogenem Unter- 
schied der einzelnen Segmentzeiten berucksichtigt 
werden. 

[0034] Nach festgestellter falscher Phasenlage 
kann vom Steuergerat eine neue Synchronisation 
vorgenommen werden und die Phase um 360 Grad 
KW verschoben werden. Hier sind verschiedene Ver- 
laufe der sequentiellen Kraftstoffeinspritzung denk- 
bar. Bei dem in Fig. 2c dargestellten Beispiel wird 
nach Ablauf des zweiten Brennkraftmaschinenzyklus 
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ab Wiedereinsetzbeginn die Synchronisation durch- 
gefuhrt. Es werden dabei alle Einspritzungen parallel 
abgesetzt, die bei richtiger Phasenlage schon fruher 
erfolgt waren. AnschlieBend erfolgen die Einspritzun- 
gen in korrekten Kurbelwellenwinkelstellungen. 
[0035] Urn eine Storung der Segmentzeiten durch 
Kraftstoff-Fullungsanderungen der Zylinder zu mini- 
mieren, kann die Phasenprufung auf Wiedereinsetz- 
vorgange beschrankt werden, die durch Unterschrei- 
ten der Wiedereinsetz-Drehzahl oder zusatzlich 
durch langsame Drosselklappenanderungen, also 
weiches Wiedereinsetzen, ausgelost werden. Im letz- 
teren Fall ist zusatzlich eine Beschrankung auf den 
Drehzahlbereich notig, in dem noch ausreichende 
Momenten- und somit Segmentzeitanderungen auf- 
treten. 

[0036] Die beschriebene Zylindererkennung mit ge- 
stuftem SEFI-Wiedereinsetzen kann bei einem Sys- 
tem ohne Nockenwellengeber mit Auslauferkennung 
eingesetzt werden. Es ist jedoch auch moglich, dass 
eine solche Zylindererkennung zusatzlich durchge- 
fuhrt wird, wobei bei herkommlichen Systemen mit 
Phasensensor die Phasenerkennung ausgehend 
vom Signal des Phasensensors erfolgt, und die Pha- 
senerkennung mit Hilfe der Wiedereinsetzung ledig- 
lich zur Oberprufung der erkannten Phasenlage 
durchgefuhrt wird. Es kann dann bei einem Ausfall 
des Phasensensors wahrend des Betriebs sofort ein 
Notlauf aktiviert werden. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Regelung einer Brennkraftma- 
schine, mit einer Nockenwelle und einer Kurbelwelle, 
deren Winkelstellung mittels eines Sensors laufend 
ermittelt wird, mit einer Auswereeinrichtung, die die 
Ausgangssignale des Sensors auswertet, zur Be- 
stimmung der Winkelstellung und zur Ermittlung der 
Drehzahl, wobei die Auswereeinrichtung abhangig 
von der Winkeleinstellung Einspritz- und/oder Zun- 
dimpulse auslost, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinrichtung zur Erkennung der Phasen- 
lage der Brennkraftmaschine einen Vergleich von 
Segmentzeiten durchfuhrt, innerhalb derer sich die 
Kurbelwelle urn einen vorgebbaren Winkel dreht, wo- 
bei die auf die Kurbelwellenstellung bezogenen Win- 
kel, bei denen Einspritzungen erfolgen, bei vorgeb- 
baren Bedingungen der Brennkraftmaschine so ge- 
wahlt werden, dass Drehzahlanderungen auftreten, 
die eine eindeutige Erkennung der Phasenlage er- 
moglichen, wobei die Auswerteeinrichtung die Win- 
kelabstande zwischen den sequentiellen Einspritzun- 
gen und der erkannten Drehzahlerhohung auswertet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung die Er- 
kennung der Phasenlage nach Beendigung einer 
Schubphase durchfuhrt und die sequentielle Kraft- 
stoffeinspritzung durch gestuftes Wiedereinsetzen 
durchfuhrt. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung die 
Phasenerkennung ausgehend von einer Auslaufer- 
kennung durchfuhrt, bei der die letzte Stellung der 
Kurbel- und/oder Nockenwelle sowie die Phasenlage 
in der Auswerteeinrichtung abgespeichert und beim 
Neustart als richtig angenommen werden und bei er- 
kannter falscher Phasenlage eine Neusynchronisati- 
on erfolgt. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung das Steuergerat der Brennkraftma- 
schine ist, in dem die erforderlichen Berechnungen 
ablaufen, und in dem die im Auslauf ermittelten 
Messwerte abgespeichert sind. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung mehrere Segmentzeiten, in denen 
eine Verbrennung aufgetreten ist und solche, in de- 
nen keine Verbrennung aufgetreten ist, miteinander 
vergleicht und abhangig vom Vergleichsergebnis 
eine Phasenerkennung durchfuhrt. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung zur Phasenerkennung einen Ver- 
gleich einzelner Segmentzeiten mit einer mittleren 
Segmentzeit durchfuhrt. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrich- 
tung die Phasenerkennung nur unter bestimmten Be- 
dingungen durchfuhrt, insbesondere in einem vor- 
gebbaren Drehzahlbereich und bei langsamen Dros- 
selklappenanderungen. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung die Phasenerkennung durchfuhrt, 
wenn ein vorhandener Phasengeber ausgefallen ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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